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@ Verfahren zum Zusammenpressen von Leitern in offenen Nuten von Ankern rotierender elektrischer 
Maschinen und elektrischer Maschinen und insbesondere ein Aniasser fur Kraftfahrzeuge, der emen 
verfahrensgemaGen Anker umfaSt 

@ Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfahren zum Zusam- 
menprossen von Leitern (22, die zur Wicklung einer 

elektrischen Maschine gehdren, im inneren einer offenen 
Nut (U) bereit, dadurch gekennzeichnet, daR nach Einbrin- 
gen der Leiter (22) in die Nut (14) das Zusamnnenpressen 
einer Fteihe von Leitern (22, 22E) mit Hilfe eines Werkzeugs 
(24, 26) mit zur Form der Offnung der Nut (14) kompJemen- 
tarer Form, das radial in die Nut eingefiihrt wird und dessen 
aktive Kante (28) sicfi in Langsrichtung erstreckt, urn langs 
der Leiter (22. 22E) eine Kraft auszuQben, die diese zusam- 
mendruckt und um dann wdhrend desselben Vorgangs 
wenigstens teilweisa die langs verlaufenden freien Kanten 
(23) der Nut (14) zusammenzupressen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Zusammenpressen von Leitern im Inneren einer offe- 
nen Nut, die zur Wicklung einer rotierenden elektri- 5 
schen Maschine gehoren. 

Die Erfindung betrifft insbesondere ein Verfahren 
zum Zusammenpressen der Drahte oder Leiter, die zur 
Wicklung eines Ankers einer rotierenden elektrischen 
Maschine, wie eines Aniassers von Verbrennungsmoto- 10 
ren von Kraf tfahrzeugen, gehoren. 

Nach einer bekannten Technik wird der Halt der Lei- 
ter nach ihrer Wicklung im Inneren der offenen axialen 
Nuten, die in die periphere zylindrische konvexe Ober- 
flache des Ankers miinden, durch punktformiges Zu- 15 
sammenpressen oder durch Zusammenpressen auf der 
gesamten Lange der Nut der freien Render der Nut 
gew^hrleistet, urn zu vermeiden, daB die Leiter unter 
dem EinfluB der Zentrifugalkraft, die aufgrund der Ro- 
tation des Ankers entsteht, nvcht aus den offen Nuten 20 
rutschen. 

Diese Technik erscheint manchmal unzureichend, um 
den Halt der Leiter in den Nuten zu gewahrleisten, und 
sie hat auBerdem den Nachteil, daB der Leiter, der sich 
radial am meisten auBen in der Nut befindet durch den 25 
Anschlagstempei beschSdigt werden kann. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung 
eines neuen Verfahrens zum Zusammenpressen, das es 
ermdglicht, diese Nachteile zu beheben. 

Zu diesem Zweck stelit die Erfindung ein Verfahren 30 
zum Zusammenpressen im Inneren einer offenen Nut 
for Leiter, die zur Wicklung einer elektrischen Maschine 
gehoren, vor, dadurch gekennzeichnet, daB es nach Ein- 
bringen der Leiter in die Nut das Zusammenpressen 
dieser mit Hilfe eines Werkzeugs, das eine komplemen- 35 
tare Form in bezug zur Form der Offnung der Nut 
aufweist, das radial in in die Nut eingefuhrt wird und 
dessen aktive Kante sich in Langsrichtung erstreckt, um 
langs der Leiter eine Kraft auszuiiben, die diese zusam- 
menpreBt und um dann wahrend desselben Vorgangs 40 
wenigstens punktfdrmig die langs verlaufenden freien 
Rander der Nut zuzusammenzupressen. 

Nach anderen Merkmalen der Erfindung 

— sind die Leiter innerhalb der Nut Ubereinander 45 
angeordnet und der Anfangsdurchmesser ent- 
spricht im wesentiichen der Breite der Nut; 

— umfaBt der aktive Rand des Werkzeugs eine 
Aussparung in der Nahe seiner beiden entgegenge- 
setzt liegenden Enden, so daB nicht die Abschnitte, 50 
vis-avis der Leiter, die sich nahe der sich gegen- 
iiberliegenden in Langsrichtung verlaufenden En- 
den der Nut erstrecken, zusammengedriickt wer- 
den; 

— hat das Werkzeug im wesentiichen die Form 55 
einer Platte, die in die Nut eindringt und deren sich 
gegenttberliegende Seitenflachen mit Anschlag- 
stempein versehen sind; 

— sind die aktiven Kanten der Enden der An- 
schlagstempei zuriickspringend von der in Langs- eo 
richtung verlaufenden aktiven Kante der Platte an- 
geordnet; 

— ist die aktive Kante am Ende einiger Stempel im 
Verhaitnis zur aktiven langs verlaufenden Kante 
der Platte abgeschragt 65 

Die Erfindung stellt ebenfalls eine rotierende elektri- 
sche Maschine bereit, von der ein Element, insbesonde- 
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re ein Anker, eine Reihe von offenen Nuten umfaBt, die 
jede eine Reihe von Leitern aufnimmt, die zu einer 
Wicklung der elektrischen Maschine gehdren, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Leiter mit Hilfe des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens in den Nuten zusammengepreSt 
werden. 

Eine solche Maschine ist auch dadurch gekennzeich- 
net, daB vor dem Verfahren zum Zusammenpressen je- 
de der Seitenflachen, die eine Nut eingrenzen, wenig- 
stens eine langs verlaufende Rille aufweist, die in der 
Nahe der freien Kante der Nut ausgebildet ist. 

SchlieBlich stellt die Erfindung einen Anlasser far 
Kraftfahrzeuge mit Verbrennungsmotor bereit, der da- 
durch gekennzeichnet ist, daB er erfindungsgemaB her- 
gestellt wird. 

Andere Merkmale und Vorteile der Erfindung wer- 
den sich bei der Lektiire der nachfolgenden detaillierten 
Beschreibung zeigen, fur deren Verstandlichkeit Bezug 
auf die beigefiigten Zeichnungen genommen wird, in 
denen folgendes dargestellt wird: 

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht des Quetsch- 
und AnpreBwerkzeugs, welches im Rahmen des Verfah- 
rens erfindungsgemaB emgesetzt wird; 

Fig, 2 zeigt eine schematische Ansicht in Perspektive 
des Teilabschnitts eines Ankers der zum Anlasser eines 
Kraftfahrzeugs geh6rt und dessen Wicklungsleiter im 
Inneren von offenen Nuten durch das erfindungsgema- 
Be Verfahren zusammengepreBt werden sowie das 
Werkzeug in verschiedenen Positionen; und 

Fig. 3 ist eine Ansicht im Querschnitt und vergrdBer- 
tem MaBstab einer Nut mit den Leitern in zusammenge- 
preBter Position sowie eines AnpreBwerkzeugs. 

In Fig. 2 wird der Teilabschnitt eines Ankers, der zum 
Anlasser eines Kraftfahrzeugs gehdrt, veranschaulicht, 
der in Form einer Obereinanderschichtung von gestanz- 
ten Ankerblecken gefertigt wurde. 

Der Anker weist eine Reihe von axialen Nuten 14 auf, 
die winkelfSrmig gleichmSBig um die Achse (nicht dar- 
gestellt) des Ankers verteilt sind, und von denen jede 
von zwei ebenen Seitenflachen 16, die sich parallel zu 
einem Segment der rotierenden Maschine erstrecken 
und von einer kreisformigen konkaven auBenliegenden 
Innenflache 18 begrenzt wird. 

Jede Nut 14 miindet fiber ihr offenes Ende auf die 
kreisformige konvexe periphere Oberflache 20 des An- 
kers 10. 

Jede Nut 14 ist dazu bestimmt. eine Reihe von iiber- 
einanderliegenden Leitern 22 mit anfanglichem kreis- 
formigen Querschnitt aufzunehmen, wobei diese Leiter 
wahrend der Erstellung der Wicklung in die Nut 14 
eingebracht und ubereinander angeordnet werdenu 

Nachfolgend wird das erfindungsgemaBe Verfahren 
zum Zusammenpressen der Leiter 22 in den Nuten 14 
beschrieben, das mit Hilfe eines AnpreQwerkzeugs, das 
namentlich in Pig. 1 veranschaulicht wird, erfolgt 

Das Werkzeug umfaBt eine Platte 26, deren Dicke 
derart ist, daB es moglich ist, sie radial in eine Nut 14 
einzubringen. 

Die langs verlaufende Unterkante 28 stelh erfin- 
dungsgemaB eine aktive Kante der Platte 26 dar, die 
dazu vorgesehen ist, um mit dem Abschnitt vis-a-vis der 
zylindrischen OberflSche des Leiters 22E, der sich radial 
am meisten auBen in einer Nut 14 befindet, zusammen- 
zuwirken. 

Die Unterkante 28 ist eine gerade in Langsrichtung 
verlaufende Kante, die an ihren beiden Enden mit einer 
Aussparung endet, die es ermoglicht, die Enden der Lei- 
ter zu schGtzen, die sich in der Nahe der entsprechenden 
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Enden der Nuten befinden und die sich in Knoten ver- 
langern. 

Jede der sich gegenUberliegenden Seitenflachen 32 
des als Platte 26 ausgebildeten Werkzeugs 24 ist mit 
einer Reihe von Anschlagstempeln 34 versehen. Jeder 5 
Stempel 34 ist ein Element, das auf der Seite 32 ange- 
bracht ist, und er erstreckt sich Lm wesentlichen in verti- 
kaier Richtung. 

Das freie aktive untere Ende 36 jedes Stempeis 34, 
der dazu vorgesehen ist, mit der freien ISngs verlaufen- 10 
den Kante 23 einer Nut 14 zusammenzuwirken, entspre- 
chend dem Schnittpunkt einer SeitenflSche 16 mit der 
umlauf enden Zylinderflache 20, ist zurtickgesetzt in ver- 
tikaier Richtung in bezug zur aktiven L^ngskante 28 der 
Platte 26. 15 

Wie insbesondere aus Fig, 1 zu ersehen ist, sind die 
aictiven Endkanten 36 der Stempel, die sich axial auBen 
befinden» d. h. in der Nahe der sich gegenttberliegenden 
axialen Enden 38 der Platte 26, in bezug zur Richtung 
der aktiven langs verlaufenden Unterkante 28 der Platte 20 
26 abgeschrSgt 

Mit Hilfe des in Fig, 1 und 2 veranschaulichten An- 
preBwerkzeugs 24, findet das Zusainmenpressen der 
Leiter in den Nuten folgendermaBen statt: 

Die zylindrischen Leiter 22, die in den Nuten uberein- 25 
ander angeordnet sind, werden aufgrund der vertikalen 
Verschiebung des Werkzeugs 24 innerhalb der Nut zu- 
nachst radial teilweise von der aktiven Unterkante 28 
des Werkzeugs 24 zusammengepreBt. 

Das Werkzeug 24 Ubt so sine Quetschung jedes Lei- 30 
ters 22 aus, die eine Verformung desseiben bewirkt, was 
zu einer VerSnderung seines Querschnitts fuhrt. 

Jeder Leiter besitzt am Ende des Quetschvorgangs 
einen langlichen ieicht ellipsenfdrmigen Querschnitt, 
der sich in einer Richtung Ciber den Umfang so erstreckt, 35 
daS jeder Leiter durch Pressen zwischen den Seitenfl^- 
chen 16 der Nut 14 eingeklemmt ist, wie dies in der 
rechten Nut von Fig, 2 zu sehen ist 

Nach Beendigung des Quetschvorgangs der Leiter 22 
in den Nuten 14, bewirken die Stempel 34 durch ihre 40 
unteren aktiven Enden 36 punktfdrmiges Zusammen- 
pressen 40 in den freien Langskanten23 der Nuten 16. 

Damit das Zusammenpressen das ZurUckhalten der 
Leiter 22 in der Nut 14 bewirkt, kann Jede Seitenfiache 
14 eine Rille oder in Langsrichtung verlaufende Vertie- 45 
fung 42 aufweisen (wie dies in den Fig. 2 und 3 sichtbar 
ist), die nach Beendigung des Quetsch- und PreBvor- 
gangs die Biidung eines inneren Vorsprungs 44 mit sich 
bringt, der mit dem auSeren Leiter 22E zusammenwirkt, 
ohne diesen zu besch^digen. so 

Um zu vermeiden, daB der SuBere Leiter 22E wah- 
rend des Quetschvorgangs beschadigt wird, ist es natilr- 
iich mdglich, die aktive Kante 28 der Platte 26 mit einem 
abgerundeten Profil zu versehen. 

Die Abschr^gung der Endkanten 36 einiger Stempel 55 
34 ermSglicht es, w^hrend des Zusammenpressens, das 
Phanomen des Auseinandergehens der sich am axialen 
Ende befindlichen Bleche zu vermeiden. 



Offnung der Nut (14) komplementarer Form, das 
radial in die Nut eingefiihrt wird und dessen aktive 
Kante (28) sich in Langsrichtung erstreckt, um 
langs der Leiter (22, 22E) eine Kraft auszuiuben, die 
diese zusammendriickt und um dann wShrend des- 
seiben Vorgangs wenigstens teilweise die Mngs 
verlaufenden freien Kanten (23) der Nut (14) zu- 
sammenzupressea 

2. Verfahren zum Zusammenpressen nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Leiter 
(22) im Inneren der Nut (14) iibereinander angeord- 
net sind, und daB ihr anfangiicher Durchmesser im 
wesentlichen der Breite der Nut entspricht 

3. Verfahren zum Zusammenpressen nach einem 
der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die aktive Kante (28) des Werkzeugs (24, 26) 
eine Aussparung (30) in der Nahe jeder seiner ge- 
gentiberliegenden axialen Enden aufweist, so dafi 
nicht die Abschnitte, vis-a-vis der Leiter, die sich 
nahe der sich gegeniiberliegenden in Langsrich- 
tung verlaufenden Enden der Nut erstrecken, zu- 
sammengedrlickt werden, 

4. Verfahren zum Zusammenpressen nach einem 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Werkzeug (24) im wesentlichen die Form 
einer Platte (26) hat, die in die Nut (14) eindringt 
und deren sich gegenUberiiegende Seitenflachen 
(32) mit Anschlagstempel (34) versehen sind. 

5. Verfahren zum Zusammenpressen nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die aktiven 
Endkanten (36) der Anschlagstempel (34) zuriick- 
springend von der iangs verlaufenden aktiven Kan- 
te (28) der Platte (26) angeordnet sind 

6. Verfahren zum Zusammenpressen nach einem 
der Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die aktive Endkante (36) einiger Stempel im 
Verhaitnis zur aktiven ISngs verlaufenden Kante 
(28) der Platte (26) abgeschragt sind. 

7. Rotierende elektrische Maschine, von der ein 
Element, insbesondere ein Anker (10), eine Reihe 
von offenen Nuten (14) umfaBt, von denen jede eine 
Reihe von Leitem (22) aufnimmt, die zur Wicklung 
der elektrischen Maschine gehOren, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Leiter (22) in den Nuten (14) 
durch ein Verfahren nach einem der vorhergehen- 
den Ansprtiche zusammengepreBt werden. 

8. Rotierende elektrische Maschine nach Anspruch 
7, dadurch gekennzeichnet, daB vor dem Vorgang 
des Zusammenpressens jede der Seitenfiachen (16), 
die die Nut (14) begrenzen, wenigstens eine iangs 
verlaufende Rille (42) aufweist, die in der Nahe der 
freien Kante (23) der Nut (14) ausgebildet ist 

9. Aniasser fur Kraftfahrzeuge nach einem der An- 
sprttche 7 oder 8. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



PatentansprUche eo 

1. Verfahren zum Zusammenpressen von Leitern 
(22, 22E), die zur Wicklung einer rotierenden elek- 
trischen Maschine gehdren, im hmeren einer offe- 
nen Nut (14), dadurch gekennzeichnet, daB nach 65 
Einbringen der Leiter (22) in die Nut (14) das Zu- 
sammenpressen einer Reihe von Leitern (22, 22E) 
mit Hilfe eines Werkzeugs (24, 26) mit zur Form der 
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